日用雑貨配送センターにおける注文データの相似性に関する研究 by 葛 剣橋
日用雑貨配送センターにおける注文データの相似性
に関する研究
著者 葛 剣橋
学位授与機関 東京海洋大学
学位授与年度 2011
URL http://id.nii.ac.jp/1342/00001305/
修士学位論文
日用雑貨配送センターにおける注文デー
タの相似性 に関す る研究
平成23年 度
(2012年3月)
東京海洋大学院
海洋科学技術研究科
海運ロジスティクス専攻
葛 剣橋
目次
第1章 は じめに
1-1研 究 の背 景
1-2研 究 目的
第2章 配送 セ ンター及 び注 文デ ー タにつ いて
2-1配 送 セ ン ター
2-1-1配 送 セ ン ター の紹介
2-1-2対 象 とな る配 送セ ンター の概 要
2-2配 送 セ ン ター の ピ ッキ ン グ作業
2-2-1ピ ッキ ン グ作 業 の紹介
2-2-2対 象 とな る配 送 セ ン ター の ピ ッキ ン グ作 業__.,
2-3対 象 とな る配 送 セ ン ター の注文 デ`.タ
第3章 相 似性 に関す る基礎 分 析
3-1E・1・Qの 分析
3-2EIQ分 析
3-2-1EIQ分 析 の説 明
3-2-2EQ分 析
3-2-31Q分 析
3-2-4EN分 析
3-2-51K分 析
3-3ま とめ
第4章 商 品 ロケー シ ョンの決定 か ら見 た 問題
4-1問 題 の検討 方 法
4-2ク ラス ター分析 の説 明
4-3シ ミュ レー シ ョン の説 明
4-3-1RALCの 説 明
4-3-2ピ ッキ ング作 業 のモ デル化
4-3-3シ ミュ レー シ ョン
4-4問 題 点 の抽 出
第5章 商 品 ロケー シ ョンか ら見 た相似 性
5-1A、B、C注 文デ ー タの相似 性 の確 認
5-2商 品 ロケ.__.ションの決 定 か ら見た 問題 の原 因
第6章 お わ りに
6-1ま とめ
6-2今 後 の課 題
謝辞
参考 文 献
1
1
4
5
5
5
7
10
10
12
13
14
14
18
18
24
26
28
30
32
33
33
34
39
39
41
44
46
47
47
48
50
50
50
51
52
第1章 は じめに
1-1研 究の背景
配送セ ンターは、多種大量の商品を供給者 か ら荷受 け し、積換え、保管、仕分け、流通加 工、
情報加 工な どを行 い、多数の需要家の注文に応 じて品揃え し、配送す る重要な物流拠点である
(t)
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配送センターの作業では、ピッキング作業が配送セ ンターにお ける重要 な業務の一つである。
運用 コス トに占める配送センター各業務の割合の内、ピッキングが関係す る出荷業務は全体の
50%を占めると報告 されている(2)。ピッキング作業の改善策 として、商品 ロケーシ ョンの見直
しを行 うことは重要である。
邪 らとともに著者 は先行研 究(ll)において、日用雑貨 を扱 う配送センター における商品 ロケー
ションの決定方法に関 して検討を行 った。この研 究で用いた注文デ.__.タは、ある1日 のデータ
であるが、実際には 日々、注文データは変化 してお り、この注文デー タの変化 を考慮 した商品
ロケー ションの見直 しについて検討す る必要が ある。
商品ロケーシ ョンの見直 し時点について検討す る方法は式1に よって表 され る。A減 らすB
の結果は商品 ロケーシ ョンを改善す る効果である。この改善効果は商品 ロケーシ ョンの1回 入
り替 え時間よ り多い場合、商品ロケーシ ョンを見直 しことが必要である。
A-B>C式1
A:現 状 の商 品 ロケー シ ョンにお け る ピ ッキ ン グ時間
B:最 適 な商 品 ロケー シ ョンにお け る ピ ッキ ン グ時間
C:商 品 ロケー シ ョンの1回 入 り替 え時 間
実際分析する時、図1-1に示す商品ロケーシ ョンの見直 し時点 を決 めた。縦軸 はピッキング
時間で、横軸は一年間 日々の 日期である。
赤 い実線 はあるA時 間点の最適な商品 ロケーシ ョンを決めて、時間の経過 と共 にピッキング
時間であ り、この時間が ドン ドン増 えた。ある時間点Bに 当 日の最適 な商品 ロケーシ ョンを見
直 した。
Aの 実線 とB点 線(の間の面積XはC商 品ロケー シ ョンの1回 入 り替え時間よ り多い場合、
その 日は商品 ロケ.__.ションの見直 し時点である。
注文デー タ問の相似性 が高ければ、赤い実線Aの 増 える程度は低い可能性がある。商品 ロケ
ー ションの見直 しはもっ と長期間を実施す ることが可能である。
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図1-1商 品 ロケー シ ョンの見 直 し時点
相似性はいろいろ意味があるが、本研究の相似性 は数字がほぼ同 じの意味である。割合が同
じ、数字が大きく間違 い場合 が含みません。
注文商品の種類数、注文数量は物流機器の選択に大 きく影響がある。 図1-2はIQ曲線 と物
流機器の関係(7)を示す。図 中に3つ グループ(1)少 種類、大量グループ、(2)中種類、中
量グループ、(3)多種類 、少量グループ を分けた。
1グループの ものは山積みやパ レッ ト積みであ り、またパ レッ トや立体 自動倉庫 に保管 され
る。2グループはパ レッ ト単位 か らケース単位 になれば、ケース立体 自動倉庫やケースフロー
ラックになる。3グ ループはケースか らバラをピッキングするフロー ラックや回転棚にな り、
さらに少量の出荷になると積層棚な どになる。
しか し、図中に、数量(Q)を ある値に想定 したときの話であって、Qの 値 が大 きくなった
り、小 さくなれば、機器 も違 って くる。図1-2の、2グループの機器がケース立体 自動倉庫な
のは、2グループのQ値 が、1グループのQに 比べて小 さい ときの話であって、Q値 が同 じで
あれば、2グループもパ レッ トラックやパ レッ トの立体 自動倉庫になるの。
これ で、相似性 は数字がほぼ同 じの意味の中で、なぜ数字を使 う原因である。
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図1-21Q曲線 と物流機器 の関係
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1-2研 究 目的
そ こで本研究では先行研 究において課題 として残 され た注文データの変化 について考慮す
るための基礎的な分析 として、日々の注文デー タ間の比較 を行 いその相似性ついて明らかにす
る。
注文デー タ問の相似性が高ければ、商品ロケー ションの見直 しは長期間実施 しなくて もよく、
逆に相似性が低 ければ、比較的短期間に商品ロケーシ ョンの見直 しを行 うのが望 ましい ことと
なる。
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第2章 配送セ ンター及び注文デー タについて
2-1配 送セ ンター
2-1-1配 送センターの紹介
配送センターは多種大量の商品を供給者 か ら荷受 け し、保管、積換え、仕分 け、流通加工、
情報加 工、配送な どを行 う重要な物流拠点である。今回対象 となる配送センタ.__.の商品は多種
大量の 日用雑貨である。
そ して、配送センタ.___は次のよ うな 目的 を担 っている(1)。
①生産の時間 と場所 を調整する。
②分散保管 された在庫を集約 して、保管な どを含む在庫管理効率 を改善す る。
③需要地 に近接 した保管 を実現 して、顧客サー ビス水準を向上 させ る。
④安全な在庫 を実現 して、顧 客サー ビス水準を維持す る。
⑤ ロッ ト輪送 と末端配送への結節 点になって、輸送 コス トを圧縮する。
⑥消費地での組立て、加 工 して、輸送効率 を改善す る。
物流センター には保管機能、積換 え機能、仕分機能 、流通加 工機能、配送機能、情報機能が
ある(1)。
①保管機能
輸送が物品の空間的移転であるのに対 し、保管は物 品の時間的移転 である といえる。社会経
済的 にみても、価格調整機能があることや安定供給機能があることな ど、流通の重要な一部 を
占めている(4)。
②積換え機能
積み換 え機能 とは、例 えば、大型貨物車か ら小型貨物車への輸送機 関相互 の積み換 えな ど。
③仕分機能
商品な どを分類 、整理す る。
④流通加工機能
顧客の要望に応 じて、商品の小 口化包装、ラベ リング、値付 け、組合せ、組 み立て、切断、
加 工な どを行 う加工作業 である。
⑤配送機能
商品を配送す る。
⑥ 情報サービス機能
情報サー ビス機能 とは各種問い合 わせ 、スペー ス予約、運行到着情報、在庫管理情報などの
情報サー ビス管理である。また販売先や最終需要者 か らの売れ筋情報をメーカーにフィー ドバ
ックすることもある。
配送セ ンター にお ける一般 的な作業手順は以下の ようになってい る。
(1)多種大量の商品を荷受けす る。
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(2)商品の相違 、蝦疵、数量をチェ ックする。
(3)出荷オーダーに即応で きるよ う荷捌 き し、保管する。
(4)出荷オーダーを受けて直ちにピッキングを行 う。
(5)需要者 ごとに商品を組み合わせて、包装す る。
(6)方面別に仕分け して出荷 し、配送する。
配送センターの運用 コス トの構成は図2-1に示す。配送は作業手順の(6)で 、入荷は作業
手順 の(1)(2)で 、保管は(3)で 、 ピッキングは作業手順 の(4)で ある。運用 コス ト
に占める配送センター各業務 の割合の内、ピッキングが関係す る出荷業務は全体の50%を占め
ることが分かる(2)。
ザ,内 　 剛 隔 ㎝ 甲 　 1
含
配送センタ0の運用コストの構成
配送
入荷
葺
Warehousingand
MaterialHandling,2001
図2-1配 送セ ンター の運 用 コス トの構 成
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2-1-2対 象 となる配送センターの概要
本研究では 日用雑 貨を取 り扱っているA社 の配送セ ンターを対象 に検討 を行 う。A社の資本
金 は1000万円であ り、年商は10数億 円で、年間約1万2千 アイテムの商品を取 り扱っている
卸売企業である。敷地面積は3795平方 メー トル 、建築面積は1616平方 メー トル、延床面積 は
3182平方メー トルである。
配送セ ンターは3階 建てである。一階は出庫エ リア、二階は季節商品の ピッキング・エ リア、
三階は特定業者の商品を扱 っている。
配送セ ンターは春 と秋の年2回 、商品ロケーシ ョンの見直 しをす る。
今回対象 とす るのは、2階のピッキング ・エ リアである。図2-2に2階のピッキング ・エ リ
アの レイア ウ トを示す。
図2-2ピ ッキ ン グ ・エ リア の レイ ア ウ ト
ピ ッキ ン グ ・エ リアは 、縦 が18.8m、横 が23.6mであ る。 図 中 の上 にあ るエ レベ ー タが 出入
口で、 エ レベ ー タ前 には台 車 の置 き場 が あ る。
ま た、 図2-3から棚 は横 方 向 に並 べ られ てお り、横 方 向 の通 路 が7つ 、 通路 ① か ら⑦ まで あ
る。 この通 路 幅 は、通 路① が1.68mで最 も広 く、次 い で② か ら④ まで が1.50m、残 りの⑤ か ら
⑦ ま でが1.15mと出入 口(エ レベ ー タ)か ら奥 にな るほ ど通路 幅 が 狭 くな ってい る。 そ して 、
縦 の通 路 は左側 が2.00m、中央 が1.73m、右 側 が3.60mとな って い る。
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図2-3ピ ッキ ング ・エ リア の寸 法
な お、使 用 され て い る棚 は幅 が1.60mから1.85mで、 高 さが0.63mから2.16mの棚 で あ る。
そ して棚 の奥 行 き は0.655mで、一 部少 し狭 い0.615mの棚 が使 用 され て い る。 また 、棚 の段 数
は2段 か ら8段 の棚 が使 用 され てお り、 日用 雑 貨 に は小物 の商 品 が多 い こ とか ら、特 に5段 の
棚 が 多 く用 い られ てい る。
図2-4はあ る1つ 棚 の写真 を示す 。棚1-5の段数 は4段 の棚 が使 用 され て お り、1段 で5種
類 か ら7種 類 商 品 を置 く。
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図2-41-5の 棚 の 写 真
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2-2配 送セ ンターの ピッキ ング作業
2-2-1ピ ッキ ング作業の紹介
配送センターの作業では、ピッキング作業が配送セ ンター にお ける重要な業務の一つである。
運用 コス トに占める配送セ ンター各業務 の割合の内、ピッキングが関係す る出荷業務 は全体の
50%を占める と報告 されている(2)。つま り、 ピッキング作業 の生産性 を上げることが大事 であ
ることが分かる。
ピッキング作業 とは、物流拠 点内での出荷指示 に対 して、ピッキング リス トをもとに品物 を
在庫 か ら集品する作業である(4)。図2-5はある1種 類のRFIDタグを示す。
ピッキング作業の手順は以下の通 りである。
1.伝票またRFIDタグか らピッキング指示をもら う。
2.伝票またRFIDタグか ら商品ロケーシ ョンを確認 し、商品のある所まで移動す る。
3.商 品を確認 し、伝票またRFIDタグか ら数量 を確認す る。
4.ピ ッキングす る。
4.伝 票 に確認印をつける、またはRFIDタグのボタンを押す。
5.ピ ッキング した商品を、次の作業へ搬送す る。
図2-5RFIDタ グの写真
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ピッキングの方法は、 シングル ピッキング、バ ッチ ピッキングに大別 され る。
シングル ピッキング とは、1オー ダーごとに庫内を巡回 し、ピッキング リス トを見なが らピ
ッキングす る方式 である。
バ ッチピッキングとは、複数のオーダー(複数客先か らの注文)を1っ にま とめてアイテム ご
とに総数 を1次 ピッキングしてか らオー ダー別に仕分けるピッキング方式である。
今回対象 となる配送セ ンターの ピッキング作業はシングル ピッキングである。
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2-2-2対 象 となる配送セ ンターの ピッキ ング作業
ピッキング作業は午前9時 か ら午後3時 まで問に作業を完了す ることになっている。作業者
は6名 の女性 で、出荷量にあわせて人数 が調整 されている。
作業者 はエ レベータ前に置いてある台車にオ リコンを載せた後、通路番号①に置いてある机
か ら客先別に ピッキング指示書 を受 け取る。そ して、注文のあった商品をピッキング し、ピッ
キングが完了 した らエ レベータ前の仮 置き場 に台車を置いて一つ の ピッキング作業が完了す
る。
この作業 を全 ての ピッキング指示書がな くなるまで行 う。
なお、商品を ピッキングす る順番 は通路 内の番号1(例 えば、図2-2の 通路①の 「1-1」)
か らである。
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2-3対 象 とな る配 送 セ ンター の注 文 デー タ
注文 デ ー タは 、受注 側企 業 へ の注 文 内容 の整理 した結 果 を示 すデ ー タです 。デー タ内容 は注
もが あ る客先 、注 文 した商 品 の種類 、注 文 した 商品 の数 量 で、 また は商 品の レイ ア ウ ト、商 品
のサイ ズ 、 この 商品 の社 内 コー ドな どであ る。
対象 とな る配送 セ ン ター の注文 デ ー タの一 部 を表2-1に示 す。 なお 、注文デ ー タは2010年8
月 か ら2011年7月 ま で1年 間 の2階 の ピ ッキ ング ・エ リア のデー タで あ る。
表 中 の 「得 意 先 コー ド」 が注 文客 先(E)、 「商品名 」 が商 品 の種 類(1)、そ して 「数 量 」 が
注 文数 量(Q)を 表す 。 また 、 「階 、列 、棚 、段 、番 」 の数 字 の意 味 は商 品の ロケー シ ョンで あ
る。 例 えば、 表 中の 商品Xlは2階 、通 路① 、3棚(図2-1の 「1-3」棚)、第1段 、1番 の位 置
で あ る。 そ して 、 「担 当者 コー ド」 が ピ ッキ ング作業 者 を表す 。
表2-1注 文デ ー タ
得意先
コード
担当者
コー ド
コース
コード JANコー ド 社内コード 商品名 数量 階 列 棚 段 番 開始時刻 終了時刻
610300 51 90 490330134785910123 X1 10 z 1 3 1 i 2010/8/2io:2フ2010/8/210:44
610300 51 90 4901331005084680004 X2 20 2 1 10 t 4 2010/8/210:272010/8/210:44
610300 51 90 490130123630221167 X3 z z 2 13 1 3 2010/8/210:272010/8/210:44
注 文 デ.___タで注 文客 先数 等 の基本 情 報 は次 の とお りで あ る。
注文 客先 数:589顧 客
商 品種類 数:2,833種 類
注文 数 量1,344,669個
注文 行数:209,350行
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第3章 相似性に関する基礎分析
3-1E・1・Qの 分析
まず、注文デー タの中の注文客先数(E)、商品種類数(1)、そ して注文数量(Q)を 分析す
る。
日別 の客先数を図3-1に示す。図3-1の縦軸は客先数、横軸は一年 間の作業がある日に示す
(日曜 日と年末年始は休みである)。図か ら客先数 はほとん ど同 じ、特徴がない ことが分かる。
◇
250 300 350
図3-1日 別 の客先 数
0 50 100150200250
時 間
Sao 350
図3-2日 別 の商 品種類 数
14
日別の商品種類数を図3-2に示す。 図3-2の縦軸は商品種類数、横軸 は一年間の作業がある
日に示す(日 曜 日と年末年始は休みである)。図か ら商品種類数はほとん ど同 じ、特徴がない
ことが分かる。
20000・ 茎
図3-3日 別 の商 品数 量
日別の商品数量を3-3に示す。図3-3の縦軸商品数量に示 して、横軸は一年 間の作業がある
日に示す(日 曜 日と年末年始は休みである)。図3-3から商品数量はほとん ど同 じ、特徴がない
ことが分 かる。
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図3-4曜 日別 の客先数
曜 日別の客先数 を図3-4に示す。横軸は曜 日に示す(日 曜 日は休みである)。図3-4から注文
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デー タの客先数は曜 日によ り大 きく傾向が異なることが分かった。火曜 日、水曜 日、そ して木
曜 日が比較的注文客先数が多 く、月曜 日と土曜 日が少 ないことが分かる。
図3-5曜 日別の商品種類
曜 日別の商品種類数を図3-5に示す。横軸は曜 日に示す(日 曜 日は休みである)。図3-5から
注文デー タの商品種類は曜 日によ り大き く傾 向が異 なることが分かった。月曜 日、火曜 日、そ
して木曜 日に商品種類数が多 く、土曜 日に少ない ことが分かる。
図3-6曜 日別の商品数量
曜 日別の商品数量 を図3-6に示す。横軸 は曜 日に示す(日 曜 日は休みである)。図3-6から注
文データの商品数量は曜 日によ り大 きく傾向が異なることが分 かった。注文数量は月曜 日か ら
16
木曜 日までほぼ同 じ注文量で、若干、金曜 日と土曜 日が少ないことが分 かる。 また、図3-4と
図3-6から客先毎の注文数量は、月曜 日が土曜 日よ りも多いだろ うことが分かる。
以上のことからE・1・Qについては、曜 日毎 に相似性 がある といえる。
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3-2EIQ分 析
日用雑貨配送センター を対象 に商品 ロケーシ ョンを見直 しためにA社 の注文データに基づ
き、デー タ分析を行 った。なお、データを分析す る際、鈴木震 のEIQ分析を用いた。
データに基づいてEQ分 析、IQ分析、EN分析、IK分析 を行った。まずはEIQ分析 の説明を
行 う。
3-2-1EIQ分 析 の説 明
注文 デー タをEIQ表 に表 現す る こ とが で きる。 表3-1にEIQの 一例 を示 す。
表3-lEIQデ ー タの一 例
種 類 注文
数量
注文
点数
11 12 13 14 15 16 m EN
客
先
注
文
伝
票
E1 3 5 0 1 2 3 14 5
E2 2 0 4 6 7 0 19 4
E3 4 0 0 0 0 8 12 2
E4 2 8 0 3 5 2 20 5
種類毎
注文量
IQ 11 13 4 10 14 13 65 GE
N
注文
重複数
IK 4 2 1 3 3 3 GI
K
16
1 1
EIQ表において一番重要な項 目は注文先を表すE、 注文 された商品の種類 を表す1、 それぞ
れ何個ずつ注文 したかを表すQで ある。
また、種類 ごとの注文す る数量 を表すのがIQで あ り、注文先 ごとの注文数量 を表すのがEQ
である。
更 に、各注文先が何種類(何点)の商品を注文 したかをENで 表現 し、各種類の商品が何軒の
注文先に注文 され たかをIKで 表現す る。
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既存研究の中で、商品 ロケーシ ョンを決める際よく使 われるのがABC分 析手法である。
ABC分 析 とは商品の管理手法で、ABCの3ランクに分 けてAラ ンクを最重点商品 として管
理 してい こうとい うものである。また、売上0の 商品 も含めてABCZ分析 と呼ぶこともある。
ABC分析 の手順 としては(12)
1.頻度の順に項 目を並べる
2.頻度 の合計を100とした構成比率を算出す る
3.頻度の順に構成比率の累計を算出す る
4.構成比率の累計によってグループ分 けを してい く
Aグループを80、Bグループを95、Cグル ープを100(構成比率の累計)と したグループ分
けの例 を表 に示す。 なお、A,B,Cグル ープ を分 ける基準は業種や、業態によっても若干違い、
はっき りと決まっているわけではない。
表3-2ABC分 析表
品目番号 単価(円) 数量(個)、 累 計% ABC分類
e 10 6000
∫～
5繕 欝
負'メ壌、 ～
馨霧d 10 2000 灘 灘灘 灘,繊
C 10 600
函
,・86渦 り ず
瑠1b 10 500 9薩α
a 10 400 95、⑨
f 10 200 97.0
C
g 10 100 98.0
J 10 100 99.0
1 10 50 99.5
h 10 50 100.0
こ うして作 られ た表 をABC分析 表 と呼 ぶ が、この表 か らパ レー ト図(ABC分 析 図)を 作 るこ
とが で きる(図3-7)。
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緊 鶴 累計1
出 典:Wikipedia
図3-7ABC分 析 図
このABC分析 がよく使 われ る理 由としては、効果がす ぐに期待 できること、誰にでも簡単に
できること、幅広い分野に活用できること、結果 をグラフな どで表 しやすい等である。
商品ロケー ションに関 しては、特にバ ッチピッキングの場合、大きな効果が期待で きる。
種類(1)ご との在庫量や 出荷量(Q)に 対す るABC分 析 をIQ分 析 と名付 けられてい る
(図3-8)。
物流 システムは物の流れのシステムであ り、常に どの種類 の品物(1)がどれ ぐらいの数量
(Q)が流れ るかを扱 うシステ ムであるか ら、物流システムを考 えるには。1とQを 常に念頭 に
置かなけれ ばいけない。
そ して、EQ分 析は種類1の 代わ りに注文客先(E)に なった ものであるか ら分析の内容はI
Q分析 と同 じである。
客先(E)の 注文数量(EQ)に 対す るABC分 析 をEQ分 析 と名付 け られている(図3-9)。
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出典 鈴木震
図3-81Q分 析
配送セ ンターシステム
出典 鈴木震
図3-9EQ分 析
配送セ ンターシステム
EIQ分析 の中でも う一つ重要な分析 は度数分析 である。
度数分析 とは同 じ数値のデータがい くつあるかの分析であ り、その個数 を度数 とい う。た と
えば、10～20の 範囲の間にある数値の数 もその範 囲の度数である。
各客先の注文量が どの位 の大き さの範囲にあるかを表すEQ度 数分析,各 客先の注文点数
がどの位 の大 きさの範囲にあるかを表すEN度 数分析,各 種類の出荷数量が どの位 の大きさ
の範 囲にあるかを表すIQ,各 種類の出荷重複数の大 きさが どの位 の範囲にあるかを表すIK
度数分析,各 客先の各種類 に対す る注文量の大き さ(オー ダ ・サイズ)が どの位の大 きさの範
囲 にあるかを表すQ度 数分析な どがある。その中で、商品間関係 と深 く関係 づけているのがE
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N度数分析で あ り、売れ筋を表すのがIK度 数分析である。
表3-3にEN度数表の一例 を示す。
表3-3EN度 数分析
注文点数 顧客数
1 00.0%
2 27.1
3 07.1
4 2 14.3%
5 0 14.3%
6 0 14.3%
7 117.9%
8 0 17.9%
9 121.4%
10 125.0%
20 2096.4%
30 1100.0%
合計 28
出典 鈴木震 配送セ ンター システム
読み方 として:
全注文種類30種類に対 して、28客先か らの注文の内、注文が10点以内の注文先が7軒 あ り
11点～20点のが20軒、21点～30点のが1軒 である。
このことか ら30種類 中、注文種類数20点 前後 が22軒 と多 く、いずれ も多 くの種類 を注
文 してお り、10種 類以下の注文は6軒 と少ないことが分かる。
もうひ とつはIK度 数分析である。IK度 数分析は出荷種類 に対す る注文の重複数である。
IKが大きい程売れ筋である。
表3-4にIK分析表の一例 を表す。
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表3-41K分 析
注文重複数 種類数
1 26.5%
2 4 19.49'0
3 329.0%
4 235.5%
5 035.5%
6 035.5%
7 241.9%
8 041.9%
9 041.9%
10 145.29'0
20 871.0%
30 9100.0%
合計 31
出典 鈴木震 配送セ ンターシステム
読み方 として、
31種類 の商品の中で、一回 しか注文 されてない商品が2種 類、2～9回注文 され た商品が11
種類 、10～30回注文 された商品が18種類である。
この場合 、売れ筋 が10回以上重複注文 された18種類 の商品 と考 えられ る。また、IKか ら
見たAラ ンク種類 は18種類、B、Cラ ンク種類は13種 類 とい う見方もできる。
EIQ分析の結果 は何 に役立っか(7):
1物 流 システ ムの検討 に役 立 っ。
21Qはposデ ー タ と同 じで あ るか ら売 れ筋 が分 か る。
3配 送 セ ンター ・システ ム計 画 に活用 で き る。
4配 送 セ ンタ.__.計画 の機 器 の選定 に役 立 っ。
5配 送 セ ンター の生産 性 のベ ンチ ・マー ク と して用 い られ る。
6物 流 コス トのベ ンチ ・マー ク と して用 い られ る。
7配 送 セ ンター の作業 改 善 に必要 で あ る。
8出 荷 予測 に役 立 っ。(FEIQ)(ForecastingEIQ)
9在 庫 削減 に役 立っ。(FRP)(ForecastingRequirementPlanning)
10共 同物 流計 画 に必 要で あ る。
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3-2-2EQ分 析
図3-7に注 文 デー タのEQ分 析 の結 果 を示す 。図 中に示す ●印 は注文 数 量で 、実線 は注 文数 量
の累計 百 分率 で あ る。
注 文 した客 先 の 内、全 体 の7.3%を占め る43軒 の注 文 客先 で、 全注 文数 量 の50.3%を占めて
お り、123軒(20.9%)の注 文 客先 で、全 注 文数 量 の1075643個(80.0%)を占めて い る こ とが
分 か る
図3-10注 文デ ー タのEQ分 析
注 文 デ ー タ の 特 徴 は 曜 日別 に 同 じ傾 向 が あ る の で 、 曜 日別 にEQ分 析 を 行 っ た 。
図3-llは 曜 日別 のEQ分 析 の 結 果 を 示 す 。月 曜 日か ら 土 曜 日ま で 注 文 した 客 先 の 内 、 当 日全
体 の15.8%(月)14.1%(火)17.2%(水)14.4%(木)15.1%(金)15.6%(土)を 占 め る10、
13、15、12、9、5軒 の 注 文 客 先 で 、 当 日全 注 文 数 量 の2849個(48.4%)2709個(49.1%)2077
個(49.0%)2836個(48.8%)1412個(48.4%)763個(47.2%)を 占 め て お り、26軒(42.6%)
37軒(39.4%)37軒(44.3%)33軒(38.7%)25軒(41.0%)13軒(40.2%)の 注 文 客 先 で 、 当
日全 注 文 数 量 の4669個(79.4%)4915個(79.6%)4401個(79.5%)4406個(79.5%)3307個
(79.3%)1676個(78.6%)を占 め て い る こ と が 分 か る(図3-8に 関 す る値 は 全 部 平 均 値 で あ る)。
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図3-ll曜 日別 のEQ分 析
同 じ曜 日に 日別のEQの 傾 向を知 りたいので、毎月の第一月曜 日のEQ分 析 を行った。
図3-12は毎月の第一月曜 日のEQ分 析 の結果 を示す。
2011年1月のデータが他の月 と異なっているが、その他 の月は同様 の傾 向を示 してお り、相
似性が見 られ る。
注文 した客先の内、約ll軒の注文客先で全注文数量の約50%を占めてお り、約29軒の注文
客先で全注文数量の約80%を占めてい る。
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図3-12毎 月 の第 一月 曜 日のEQ分 析
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3-2-31Q分 析
図3-13は図11に 注 文 デー タのIQ分 析 の結 果 を示す 。図 中 に示 す ●印 は注 文数 量 で 、実線
は注 文数 量 の累 計 百分 率 で あ る。
注 文 した 商 品の 内、全 体 の4.1%を占 め るll5種類 の 商品 で 、全 注 文数 量 の50.3%を占めてお
り、469種類(16.6%)の商 品で 、全注 文数 量 の1075413個(80.0%)を占めて い る こ とが 分 か
る。
図3-13注 文 デー タのIQ分 析
注文データの特徴は曜 日別 に同 じ傾 向があるので、曜 日別 にIQ分析 を行った。
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一金曜 日
磯土曜 日
図3-14曜 日別 のIQ分 析
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図3-14に 曜 日別 のIQ分 析 の 結 果 を示 す(図 を 見 る安 い た め 、3つ5000以 上 の 数 字 消 した)。
月 曜 日か ら土 曜 日ま で 注 文 した 商 品 の 内 、全 体 の9.1%(月)ll.4%(火)12.3%(水)ll.4%(木)
14.4%(金)15.4%(土)を 占 め る46、54、46、63、45、28種 類 の 商 品 で 、 全 注 文 数 量 の2927
個(49.8%)2745個(49.8%)2106個(49.7%)2894個(49.8%)1480個(49.7%)802個(49.5%)
の 商 品 を 占 め て お り、173種 類(34.1%)181種類(38.5%)154種類(40.9%)133種類(43.5%)
87種類(48.4%)の 商 品 で 、 全 注 文 数 量 の4700個(79.9%)4408個(79.9%)3385個(79.9%)
2331個(79.9%)1292個(79.8%)を占 め て い る こ と が 分 か る(図3-llに 関 す る 値 は 全 部 平 均
値 で あ る)。
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図3-15毎 月 の第 一.月曜 日のIQ分 析
同 じ曜 日に 日別のIQの傾向を知 りたいので、毎月の第一月曜 日のIQ分析 を行 った。
図3-15は毎月の第m曜 日のIQ分析の結果を示す。
2011年1月のデー タが他の月 と異なっているが、その他の月は同様 の傾 向を示 してお り、相
似性 が見 られ る。
注文 した商品の内、約50種類の商品で全注文数量の約50%を占めてお り、約200種類の商
品で全注文数量の約80%を占めている。
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3-2-4EN分 析
表3-5に曜 日別 の客先が注文 した商品の種類数(注 文点数)の 内訳 を示す。表 中客先数 は 日
毎のEN分 析の客先数 の合計である。図3-16は曜 日別 日毎の注文点数が1、2、3の客先数の百
分率を示す。
表か ら注文点数が1(種 類/日)の場合が全注文客先の内の約13%、そ して、注文点数が2の
場合 が20%を占めていることが分か る。
図、表か ら注文点数 が1の 場合が1、2割近 くを占める特徴 を持 って、客先はほ とん ど複数
商品を注文 した ことが分かる。
表3-5曜 日別 の注文点数
注文点数 客先数
月曜 日 火曜日 水曜日
1 326 10.3% ・・1 13.4% 576 13.1%
2 1' 6.6% 571 11.6% 448 10.2%
3 148 4.7% 493 10.0% 460 10.5
4-1ß 997 31.4% 1910 38.9% 1843 41.9%
11-30 1183 37.3% 1036 21.1% 949 21.6
31-50 214 6.7% 183 3.70 115 2.6%
51-100 60 1.9% 57 1.2% 6 0.1%
100以上 38 1.2% 5 0.1% 4 0.1%
総計 3174 100.0% 4915 100.0 4401 100.0%
注文点数 客先数
木曜日 金曜日 土曜日
1 622 14.10 510 16.6% :. 23.0
2 458 10.4 371 12.1% 235 14.0%
3 367 8.3% 335 10.9% 184 11.0%
4-10 1541 35.0 1175 38.2% 540 32.2%
11-30 1121 25,496 627 20.4% 285 17.0%
31-50 204 4.6% 50 1.6% 40 2.4%
51-100 59 1.3% 6 0.2% 6 0.4%
100以上 34 1' 3 0.1% 0 0.0%
総計 4406 100.0 3077 100.0% 1676 100.0%
同 じ曜 日に日別のENの 傾 向を知 りたいので、毎月の第一月曜 日のEN分 析 を行 った。
毎月の第一月曜 日の客先が注文 した商品の種類数(注文点数)の累計百分率を図3-13に示す。
図から毎月、同様の傾 向を示 してお り、相似性が見 られ る。全体の8割 以上の客先が複数の
商品を注文 してい る。
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図3-16毎月の第m曜 日のEN分 析
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3-2-51K分 析
表3-6は同 じ商品を注文 した客先数(注 文重複数)の 内訳を示す。表 中の種類数 は 日毎IK
分析 の種類数の合計である。図3-17は曜 日別 日毎の注文重複数が1、2、3の商品種類の百分率
を示す。
表か ら注文重複数が1(客先/日)の場合が全商品の内の6割 以上 を占めてい ることが分かる。
表3-6曜 日別 の注文重複数
注文重複
数
種類数
月曜 日 火曜日 水曜日
1 18014 ・i 15449 63.0% 12839 65.7%
2 4357 16.5% 4722 19,396 3403 17.4%
3 1705 6.5% 2001 8.2% 1446 7,496
4-10 2010 7.6% 2244 9.2% 1714 ..
11-20 206 0.8% 83 0.3% 144 0.7%
21-30 34 0.1 12 0.0% 9 o.o%
31以上 1 0.0% 4 0.0% 0 0.0%
総計 26327 100.0% 24515 100.0% 19555 100.0
注文重複
数
種類数
木曜日 金曜日 土曜日
1 19005 66.7 11077 71.2% 7335 81.2%
2 5012 17.6% :11 18.0% 1221 13.5%
3 2100 7.4% ・・1 6.2% 305 3.4%
4-10 2287 8.0% 701 4.5% 169 1.9%
11-20 77 0.3% 12 0.1% 0 0.0%
21-30 20 0.1% 12 0,196 0 0.0%
31以上 0 0.0% 0 o.o% 0 0.0%
総計 28501 100.0% 15562 100.0% 9030 100.0%
同 じ曜 日に 日別のIKの傾向を知 りたいので、毎月の第m曜 日のIK分析 を行 った。
毎月の第一月曜 日の同 じ商品を注文 した客先数(注文重複数)の累計百分率を図3-14に示す。
図か ら2011年1月のデータが他 の月 と異なっているが、その他の月は同様の傾向を示 して
お り、相似性が見 られ る。
注文重複数が1の 場合が全商品の7割 近 くを占めてお り、ほとん どの商品が一人の注文客先
か らの注文である。
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◆2010年8月
■2010年9月1
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図3-17毎月 の第m曜 日のIK分析
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3-3ま とめ
全注文データに見ると、注文データ特徴 は曜 日別に同 じ客先数 、商品種類数、注文数量の傾
向があることが分かる。EQ、EN、IQ、IK分析の結果か ら、注文点数が1の 場合が1、2割 近
くを占める特徴 を持 って、毎 日客先はほとん ど複数商品を注文 した、注文重複数が1の 場合が
7割近 くを占める特徴 を持 って、毎 日ほとん どの商品が一人の注文客先 からの注文であること
が分 かる。
EQ、EN、IQ、IK分析の結果か ら一部異なる傾 向を示すデータもあったが全体 としては同様
の傾 向を示 してお り、注文データに相似性 が見 られた。
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第4章 商品 ロケー シ ョンの決定から見た問題
4-1問 題 の検討方法
著者は先行研究(ll)において商品 ロケーシ ョンの決定方法 として、クラスター分析に よる商品
分類 を活用 した方法を提案 した。
ロケーシ ョン決定の方法では、客先が注文 した商品群 の類似度をもとにクラスター分析によ
って商品を通路の数を同 じ7つ に分類 して、各 クラスターの ピッキング頻度 とクラスターの類
似度によって各通路に配置す る。
①客先が注文 した商品群の類似度
客先 が注文 した商品群の特徴の類似度 を次の式1に よって表 され るとす る。そ して、この類
似度をもとにクラスター分析 によって商品を通路の数 と同 じ7つ に分類す る。
dLl=(Σe(X量,e-XLe)・)姜 式1
dij:商品iと 商 品jの 類 似度
x町,:商品iを 顧 客eが 注 文 した場 合 に1、 注文 して いな い場合 に0と な る。
② ク ラス ター分 析
クラス ター分 析 にお け るク ラス ター 間 の類似 度 は群 平 均法(groupaveragemethod)を使用 し
た。
そ こで、この方法を用いて注文データか ら望ま しい商品 ロケーシ ョンを決定 し、シ ミュ レー
シ ョンにより注文デー タが変化 した場合の影響について検討す る。
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4-2ク ラスター分析 の説明
クラスター分析はデータをある方針 のもとで類似 してい るい くつかのかたま り(クラスター)
にま とめる方法である(図)。基本的 なデー タ解析手法 としてデータマイニングで も頻繁に利
用 されている。
分類対象集合 分割した結果
図4-1ク ラ ス ター
具体的な手順 としては、まず類似性 の定義 を行 ってサ ンプルの類似度 を数値化す る。そこか
らサ ンプルそれぞれの距離 を算出 し、それ に応 じてサ ンプル同士 をま とめ(クラスタ リング)、
クラスター間の距離 も計算す る。距離の測定方法 としては、ユーク リッ ド距離、ユー ク リッ ド
平方距離、標 準化ユーク リッ ド距離、 ミンコフスキー距離 、マハラノビスの距離 な どがある。
クラスター分析には、大 きく分ける と階層 クラスター分析、非階層クラスター分析の2種 類
の方法がある(5)。
階層 クラスター分析:
n個の個体または変量の類似度 を表す尺度 として、距離のよ うに値 が小 さいほ ど類似性が ら階
ことを示す場合 と、相関係数のよ うに値が大 きいほ ど類似性 が高いことを示す場合 がある。
手順 は以下のよ うに示す。
1.あ らゆるクラスター、対象問の距離 を求め、最 も近いもの新 しいクラスター とする。
2.新 しく形成 された クラスター とその他 との距離を求 める。すべてのクラスター、対象間の
距離 の うち最 も近い二つ を結合 して新 しくクラスター を作る。
3.す べてのクラスター、対象が一つのクラスターに結合 され るまで繰 り返す。
4.そ の結果 をデ ン ドログラム(樹 形図)が 出力 され る。
寿司ネタの選好度データか ら、寿司ネ タを分類す るために階層 クラスター分析 を行った結果
が図4-2に示す(13)。
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出 典:http://www.macromill.com/method/dO2.html
図4-2階 層 ク ラ ス タ.___分析 の 例
この よ うに、階 層 ク ラス ター分 析 を行 うとデ ン ドログ ラム(樹 形 図)が 出力 され る。 この図
に よっ て、各寿 司ネ タが ク ラス ター と して結合 され てい く過程 を見 てい くこ とがで き る。例 え
ば 、大 トロ、 中 トロ、マ グ ロ赤 身 を例 に とって み る と、大 トロ と中 トロか ら出 てい る線 が まず
結 合 され る。(図 中の田)こ れ は、 大 トロ と中 トロが これ 以降 一つ の ク ラス ター と して結合 さ
れ た こ とを表 す。 さ らに[2]では、 これ がマ グ ロ赤身 と結合 され る。 これ は、大 トロ と中 トロの
クラス ター にマ グ ロ赤 身 が組 み込 まれ た こ とを表す 。 そ して この大 トロ、 中 トロ、マ グ ロ赤 身
か らな る ク ラス ター は 次 に、カ ニ、 ボイル えび、甘 えび、 ほた て か らな るク ラス ター と結合 す
る。
デ ン ドログラムでは、図の下の方で結合すれ ばするほ ど近い関係にあるとい えるので、大 ト
ロと中 トロは非常に近 く、赤身 はそれ についで近い とい うことがここか ら読み取れ る。 また、
最 も下で結合 している赤貝 ととり貝は、これ らの寿司ネ タの中で最 も近い2つ とわか り、図中
の赤線 よ り左側のクラスター と右側 のクラスターは最 も遠 い関係 にあるクラスターであると
いえる。
図中の点線の部分の高 さまでで結合 されている6つ のクラスターは色分け されてい る。この
点線 の高 さを変 えることで、 クラスターの分割数 を決 めることができる。
クラスター間の類似性を判断す る方法 として、代表的 なものは次の ようになる(5)。
①最短距離法
二つの クラスター問の距離 をそれぞれのクラスターか ら一つずつ選んだデー タ間の距離 の
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中で も最 も小 さな値 として定義す る。 このルールでかたま りを作 る。
②最長距離法
二つ のクラスター間の距離 をそれぞれ のクラス ターか ら一つずつ選んだデータ間の距離の
中で最 も大きな値 として定義す る。 このルールでかたま りを作る。
③群平均法
二つのクラスターから一っずつデー タを選んで距離 を求める。すべてのデー タの組み合わせ
で距離を求め、その平均 を二つのクラスター の距離 と定義する。このルールでかたま りを作る。
④重心法
クラスターの重心の概念 を用 いて、二つのクラスター間の距離を重心間の距離で定義 してか
たま りを作 る。
⑤メデ ィアン法
重心法に似た方法である。クラスターの大きさを計算式の中に組み込み こんで距離を定義 し
てかたま りを作 る。
⑥ ウォー ド法
クラスター内のデータの平方和 を最小にす るように考慮 した方法である。
各分析方法の長所 をま とめたのが表4-1である。
表4-1ク ラス ター 分類 法 の特 徴
分析方法 長所
最短距離法 データの散らばり方が一つの方向に長い鎖状になっている場合に適している
最長距離法 データがいくつかの集団にかたまっているときはよい結果が期待できる
群平均法 データがいくつかの集団にかたまっているときも、一つの方向に鎖状にのびているときも使してよい結果が期待できる
重心法 いくつかある集団の中のデータ個数が大体同じ数に揃っているときに適している
メディアン法 いくつかある集団の中のデータ個数がバラツキがあるときに適している
ウォード法 いくつかあるクラスター分析法の中ではバランスのとれた方法と考えられている。
この ように階層クラスター分析 を行 うと、単に対象 をい くつかのクラスター に分類するだけ
でな く、どの ようにクラスターが結合 されてい くかの過程 までが見 られ る非常 に直感的なア ウ
トプ ッ トが得 られる。
非階層クラスター分析:
マーケティング リサーチにお ける非階層 クラスター分析 とは、似 たよ うなパター ンで回答 し
た回答者が同 じグループ(ク ラスター)に 属するよ うに 自動でグルー ピングを行 うアル ゴ リズ
ムである。同 じクラスターの中に属す る回答者 はな るべ く似通 ってい るように、異なるクラス
ターに属する回答者間ではな るべ く違いを際立たせ る、とい うのが非階層 クラスター分析の 目
的である。階層クラスター分析 とは違い、大量の項 目の分類に用いても結果が安定 してい るこ
とが特徴で、サンプル数の多いマーケテ ィング リサ._._チを行った場合 の回答者のセ グメンテー
シ ョンに非常によく用い られ る。
しか し、階層 クラスター分析 と異な り、非階層 クラスター分析ではあ らか じめ分析者 がい く
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つの クラスターに分類 したいかを入力 しなければな らない。また得 られ る結果 もそれぞれ の回
答者が どのクラスターに属す るかを示す情報のみ とな り、階層 クラスター分析 のよ うなデン ド
ログラムが得 られ るわけではない。そのため、クラスター の中身 を決定木で調べ るな どの方法
を とるこ とがある。
この ような特徴か ら、非階層 クラスタ.__分析 を行 う際には、「クラスター数 をい くつに設定
す るか」 とい う問題が非常に重要 とな る。
非階層 クラスタ リングでは、階層的 クラスタ リングの時 とは異な り、結果 は樹状図 としては
得 られず に単にグループが生成 され る。
それでは実例 を使 って説明す る。階層クラスターでは寿司ネタの分類 を行 ったが、今度は寿
司ネ タの選好データか ら、好 きな(嫌 いな)ネ タの種類で人を分類す る。非階層 クラスター分
析 によってアンケー ト回答者 を5つ のクラスターに分類 した結果が下のグラフで示す。グラフ
はそれぞれの寿 司ネタに対す るクラスター ごとの選好度の平均 を示 している。
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出 典:h廿p://www.macromill.com/method/dO2.html
図4-3非 階 層 ク ラ ス ター
グラ フ よ り、 まず 青 の ク ラス ターAは ウニ ・数 の子 の軍艦 巻 き と、赤 貝 ・と り貝 が嫌 い な ク
ラス ター で あ る こ とが わか る。黒 の ク ラス ターBは 巻 き とヒカ リ物 を苦手 とす るク ラス ター で、
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緑 のクラスターCは 巻き と甲殻類が苦手で ヒカ リ物が大好きな様子であ り、水色のクラスター
Dは マグロとヒカ リ物が嫌いで巻きが好 きなクラスターで、ボ リュームが全体の5.8%と少な
い ところが特徴である。赤のクラスタ`Eは 、 どのネタであろ うと大好きなクラスターで、こ
のクラスターの全体に対す る構成比は最 も大 きくなってい る。
この ように非階層 クラスター分析 を用い ると、似通 った傾 向を持 った回答者 をグルー ピングす
ることができる。この例では、寿司ネタの選好度パ ターンか ら5つ のクラスターに回答者 を分
類 したが、他 にもブ ラン ド選好度 によるセグメンテー ション、価値観や ライ フスタイル による
セグメンテー シ ョン、購買時の重視点によるセ グメンテーシ ョンな どさまざまなセ グメンテー
シ ョンに応用す ることが可能である。
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4-3シ ミュ レーシ ョンの説明
4-3-1RALCの 説明
本研究では、CEC社 のRaLCと い う物流 シ ミュ レーシ ョンソフ トウエアを用いて実際の ピ
ッキング作業を再現 した。
RaLC(ラル ク)は 、物流システムの新設/再 構築計画の事前検証 を実現す る物流 シ ミュ レー
シ ョンソフ トウエアです(12)。
現状(現 在)と 将来(未 来)の 物流現場 を仮想空間上で リアルに再現 し、潜在化 しているボ
トルネ ックやムダな どの問題点、改善点を 『見 える化』することにより、潜在化 しているボ ト
ルネ ックや改善点 を 『見 える化』す ることで、検証期間の短縮によるコス ト削減 を実現す る。
また、設備投資や改善の費用対効果 を定量的に分析す るこ とで、改善に対す る投資の有効性判
断が容易になる。
主な機能 としては以下のよ うである。
①マ ウスの簡単操作で レイア ウ トを再現す る。
②各種物流機器は標準で用意 され、設定は変更可能 である(図4-4)。
《作業農》 《盆畿》 《フ鐘一クリフト》 《AGV》 《仮齪奮場難 《カゴ灘》
出典:CEC社HP
図4-4標 準物 流機器
③ 物 流 の 基 本 動 作 が 、 搬 送 ワー ク フ ロ ー 、 ユ ニ ッ トと して ライ ブ ラ リ化 され て い る 。
{入荷ライブラリ} (ピツキングライブラリ》 (出萄検贔ライブラリ}
出典:CEC社HP
図4-5物 流基本動作のライブラ リ化
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④ シ ミュ レー シ ョン結 果 が数 値 と して見 る こ とがで き る(図4-6)。
出典:CEC社HP
図4-6シ ミュ レー シ ョン結果
図4-7にRaLCの 一例 を示 す 。
出典:CEC社HP
図4-7RaLCに よ る シ ミュ レー シ ョン の 一 例
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4-3-2ピ ッキング作業のモデル化
本節 では、ピッキング場 の レイア ウ トを検討す るにあたって、対象 とす る作業 と、どの よう
にモデル化 を行 ったかを示す。
ピッキング方式には、顧客単位で商品を ピッキングす る摘み取 り方式 と商品毎にピッキング
したあと顧客別 に仕分 けす るシングル ピッキング方式がある。JISZOIl1:1999では この ピッ
キングを 「保管場所か ら必要な物品を出荷伝票な どに基づいて取 り出す作業」と定義 してい る。
本研究ではこの取 り出 し作業 を対象 とする。
作業動作の分類
取 り出 し作業 は、い くつかの動作か ら成 り立 ってお り、圓川(8)らは移動動作 と商品の取 り出
し動作で表 され る としている。
しか し、現実には商品 を探 し、確認 し、オ リコンかかごに詰める動作 もある。
中小企業庁が作成 した 「物流ABC準拠 による物流施設パター ン別ベ ンチマーキング ・マニュ
アル 」(14)により、台車 を使い、ピ,___.スピッキングす る場合において取 り出 し作業の基本作業構
成は、
①台車で移動
②棚か らピース商品を取 り出す
③検数 をし、確認す る
④箱 に詰める となる
鈴木(8)によ り、基本作業構成 は:
① ピッキングをする品物が置いてある場所に行 く
②品物が どこにあるか探す
③品物を取 り出す
④品物を持って帰る
の四つに分け られる。
以上の ことか ら、商品の取 り出 し作業の基本動作を以下の5つ に分類 した。
①移動す る。②商品 を探す。③棚か ら商品を取 り出す。④商品 をオ リコンに詰 める。⑤商品を
確認す る。
具体的に説明す ると:
ピッカーは ピッキング指示書に書かれてい る商品が置かれてい る棚 に①移動 し、②商品を探
し、注文数量だけ③棚 か ら商品を取 り出 し、取 り出 した④商品をオ リコンに詰めて、⑤商品の
種類 と数 を確認す る。そ して、次の商品をピッキングす るために次の棚 に①移動す るとなる。
前提条件 とす る作業時間に関する設定:
シ ミュレーシ ョンを実行す るには、作業動作に当たる作業時間に関す る設定が必要 となる。
そのためにまず作業時間の定式化 を行 う。
中小企業庁が作成 した 「物流 旭C準拠 による物流施設パター ン別ベ ンチマーキング ・マニュ
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アル」(14)の標準作業時間を見る と、概ね 「①移動す る」が移動速度 と移動距離、 「②商品を探
す」 と 「⑤商品を確認す る」が行数、そ して、「③棚 か ら商品を取 り出す」 と 「④商品をオ リ
コンに詰 める」が個数(ピ ース数)か ら推計できるこ とが示 されている。
そ こで、関係 の深い動作 をま とめて1回 あた りのピッキング作業 の時間を式2か ら式5に 示
す よ うに定式化す る。
補足:こ の場合 の行数 とは商品の種類数、個数 とは注文数量である。
T=GT十ST+TT式2
T:1回 あ た りの ピッキ ング作 業時 間[秒]
GT:取り出 し時 間[秒]
ST:探索 時 間[秒]
TT:移動 時 間[秒]
GT=c1×EQ式3
ST=c2×EN式4
TT=c3×DST式5
c1:取り出 し係 数[秒/個]
EQ:個数[個](注 文 数量)
c2:探索係 数[秒/行]
EN:行数[行](商 品 の種 類 数)
c3:移 動係 数[秒/m](移動 速 度 の逆数)
DST:移動 距離[m]
上の定式を元に、作業時間の設定に関す る分析 を行 う。
具体的 にピッキング総作業時間を 目的変数 とし、移動距離、行数、個数 を説 明変数 として重回
帰分析 を行 う。
なお、行数 と個数はいただいた注文デー タか ら抽 出 した値 を用いた。移動距離 においては、実
際対象 とす る配送センター に行 き、ピッキング リス ト毎のピッキング作業時間 と移動速度を測
って時間 ×測度で計算 した値 を用いた。
図4-8に回帰分析 を行 う際使 ったデー タの一部を示す。
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現実時間(秒)数量(個) 種類数(種類) 移動距離(m)
62 10 1 14.03
93 20 1 30.25
55 10 1 34.65
94 12 2 31.49
35 18 5 39.60
119 26 6 44.55
73 15 3 42.49
332 54 13 115.80
130 21 4 87.18
141 9 3 47.85
78 12 3 51.48
136 23 3 54.42
390 59 10 132.43
467 77 16 163.90
489 88 17 165.87
402 108 16 101.61
78 6 2 53.63
図4-8デ ー タの一部
すべてのデータ数は52である。重回帰分析の結果は、重相関係数が0.984と高 くモデル の推
計精度が良い ことが分かる。
説明変数 の係数等 を表3に 示す。
データ数:52,重相 関係数:0.984
表4-2重 回帰分析の結果
説明変数 係数 t値
数量(個) 0,550 1,310
種類数(種類) 16,231 5,440
移動距離(m) 0,776 3,477
数量のt値 が若干低 くなってい るのは、実際の ピッキングでは商品が小物 の場合 は1個 ずつ
取 り出すのではなく、複数個同時に取 り出す ことがあ り、商品によってばらつ きが大き くなっ
たためと思われ る。 しか し、本研究で検討す る商品 ロケーシ ョンは取 り出し個数には影響 しな
いため後のシ ミュ レ.__.ションではこのまま係数 の値 を用いることとした。
なお、一度に取 り出され る個数は、4,5個が多 く見受 けられた。このことか ら1回 あた りの
取 り出 し時間は、3秒程度 と推測 され る。
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4-3-3シ ミュレー シ ョン
前節で説明 した基本作業時間の値で設定を行い、実際配送セ ンターで行われ てい るピッキン
グ作業 を再現する(図4-9)。
以下に、シ ミュレーシ ョンの内容に関 して、どの よ うにモデル化 を行 ったかについて詳細を
示す。
①作業動作
シ ミュレーシ ョンの構築 では、前節で示 した ピッキング作業 のモデル化に従い ピッキング時
の動作を台車の移動 、棚の前で商品を探す ・検品す る動作 と棚か ら商品 を取 り出す動作 、3つ
に分 けて表現す ることとした。
②作業の開始位置
作業 の開始位置 は灰色の四角(エレベーター を表す)の左側 にある小 さい四角(ピッキング リス
トが置いてある机 を表す)である
③作業の終了位置
作業の終了位置は右上の緑色の四角で(台車の置 き場 を表す)である。
④作業人数
ピッキング作業員の人数は6人 である。
⑤作業員の歩行速度
作業員の歩行速度等の設定 も前節 の分析結果 を用いた。
⑥ ピツキング方法
ピッキング方法 はシングル ピッキングである。
⑦商品のロケー ション情報
配送セ ンター元の商品ロケーシ ョン情報 と短縮 策の商品 ロケー シ ョンの二通 りでシ ミュ レ
ーシ ョンを実行 した。
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図4-9シ ミュ レー シ ョ ン 図
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4-4問 題点の抽 出
第3章 の注文データの相似性 に関する基礎分析 か ら相似性 のある3つ の注文データ、A、B、
Cを用意す る。そ して、Aの 注文データを基 に商品ロケーシ ョンを決定 し、BとCの 注文デー
タの場合にお ける ピッキングの作業時間を求める。
図4-10に作業時間をシ ミュ レーシ ョンにより求めた結果 を示す。図中のAはAの 注文デー
タに基づ き商品 ロケーシ ョンを決定 し、Aの 注文データで ピッキングを行 った場合 の作業時間
である。Bの 左はAの 注文データに基づ き商品 ロケーシ ョンを決定 し、Bの 注文デー タで ピッ
キングを行った場合 の作業時間で、右 はBの 注文デー タに基づき商品 ロケーシ ョンを決定 し、
Bの 注文データで ピッキングを行 った場合 の作業時間である。CはBと 同様 に作業時間を求 め
た。
図か ら第3章 で示 した注文データの相似性 は、商品 ロケーシ ョンか ら見ると相似性 はな く、
全 く別 の注文デー タであることが分かった。
そ こで第5章 でなぜ作業時間が大 きく異なったのか、その原因について検討す る。
6Q
1
軒50
客
先40
あ
た30
り
の
移2◎
動
時10
間
0
A 8
デ ータ
(
図4-10移動時間の比較
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第5章 商品 ロケーシ ョンか ら見た相似性
5-1A、B、C注 文データの相似性の確認
前文第3章 で注文デー タの相似性 を検討 したが、A、B、C三日のデータの相似性 も1回 確認
したい と思 う。
表5-1はA、B、Cのデー タで注文客先数等を示す。表5-1から注文客先数 はほ とん ど同じで、
Cデ ータの商品種類数はちょっと少ない、注文行数 は一番多い。
表5-lA、B、Cの デ ー タ
A B C
注文客先数 66 67 67
商品種類数 550 575 517
注文数量 5681 5892 4689
注文行数 870 899 .・
表5-2はA、B、CのEN分析 を示す。表か ら注文点数が4(種類/日)以上の場合が全注文客
先の内の7割 以上 を占めているこ とが分かる。 客先はほとん ど複数商品を注文 し、EN分析の
結果が相似 していることが分かる。
表5-3はA、B、CのIK分析 を示す。表か ら注文重複数が1(客 先/日)の場合が全商品の内
の約7割 を占めてお り、IK分析の結果が相似 してい ることが分かる。
このことか らA、B、Cの データは相似 していることが確認 した。
表5-2A、B、CのEN分 析
注文点数 客先数
A B C
1 10 15.2% 10 14.9% 13 19.4%
2 4 6,196 4 6.0% 5 7.5%
3 5 7.6% 4 6.0% 2 3.0%
4-10 19 28,896 24 35.8% 14 20.9%
11-30 24 36.4% 20 29.9% 25 37.3%
31-50 2 3.0% 3 4.5% 7 10.4
51-100 1 1.5% 1 1.5% 0 0.0%
100以上 1 1.5% 1 1.5% 1 1.5%
総計 66 100.0 67 100.0% 67 100.0%
表5-3A、B、CのIK分 析
注文重複
数
種類数
A B C
1 396 72,096 412 71.7% 353 68.3%
2 92 16.7% 97 16.9% 83 16.1%
3 30 5.5% 34 5.9% 30 5.8%
4-10 28 5.1% 31 5.4% 41 7.9%
1噌一20 4 0.7% 0 0.0% 10 1.9%
21以上 0 o.o% 1 0.2% 0 0.0%
総計 550 100.0% 575 100,096 517 100,096
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5-2商 品ロケー シ ョンの決定か ら見た問題の原因
A、B、Cの データは相似1生がある。 しか し、Aの 最適な ロケーシ ョンはB、Cに 使用 して、
移動時間が トン ドン増 えている。 この原因を見つか りために、先の注文データの商品の種類 に
着 目して、Aの 注文デー タを基準 とした ときの他 の注文データにおける類似 の商品の種類数 に
ついて分析 した。結果 を図5-1と5-2に示す。
図5-1Aと 同 じ注文 した商品種類数
B48.3%
◇
C42.296
か
0 10 zo30ao
毎 週 月曜 日
50 60
図5-2当 日商品種類数 を占める百分率
2つの図中に示すA、B、Cは 先 の3つ の注文データを表す。
図から4か ら5割 の商品が安定 して注文 されているのに対 し、残 りの5か ら6割 の商品が入
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れ替わっていることが分か る。これが図6に 示 した作業時間の増加原 因だ とい うことが分かっ
た。
そ して、Aの 注文データと同様の商品を注文す る種類数は、時間の経過 と共に減少す る傾向
を示 してい るこ とが分かる。
以上のことか ら商品ロケーシ ョンの見直 しには、注文 され る商品の入れ替わ りがどの程度起
きているのかが重要であることが分かった。
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第6章 おわ りに
6-1ま とめ
用雑貨を取 り扱 う配送センターにお ける長期間の注文デー タを基 に、注文データの類似性に
ついて分析 を行 った。
その結果、曜 日別 に客先数、商品種類数 、そ して注文数量に相似性が見 られ ることが分 かっ
た。 また、同様 に客先別の注文数量や注文点数等にも相似性 が見 られた。
しか し、商品 ロケーシ ョンの観点か らはこれ らの相似性 は意味が無 く、同一商品の注文率を
相似性 の指標 として見 ることが重要であることが分か った。
6-2今 後の課題
本研 究で用いた注文データはある1年 間のデー タであるので、商品ロケー ションを決定する
ために、もっと長期間のデータを分析 し、同一商品の注文率を相似性の指標 を検討す る必要性
がある。
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